EV TiPi FOTOTERAPI VE BILIRUBINMETRE CiHAZI
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()zetge

Fototerapi; 6zel ledler veya florasan lambalar ile kurulu
bir diizenek olup, yeni dogan sariliginin tedavisinde
kullanilan 6nemli bir yontemdir. Hastanede tedavi goren
bebeklerin, tedavi siiresince anneden uzak kalmasi bir
takim biyolojik ve psikolojik olumsuzluklar meydana
getirmektedir. Evde Fototerapi ile bu olumsuzluklarin
Oniine gecilmektedir.

Bilirubinmetre, teshis ve tedavi durumunun tespitinde
kullanilan  cihazlardir. Bilirubin  miktarin1  6lgen
bilirubinmetreler, invasive ~ veya  non-invasive
yontemlerle Ol¢lim  yapabilmektedirler.  Bilirubin
diizeyinin tespiti, tedavinin devam etmesi ya da
bitirilmesi i¢in gereklidir ve belirli araliklarla bilirubin
olgiimii yapilir. Invasive yontemlerle bilirubin &lgiimii
yapilirken yenidoganin enfeksiyon riski vardir, kan
alimi bebek igin aci vericidir ve bu islem pratik
olmamakla birlikte evde yapilmaya uygun degildir. Bu
sorunun Oniine geemek igin non-invasive
bilirubinmetreler kullanilmaktadir.[1] Isigin
absorbsiyonu ve yansimasi prensibine dayanan bu
Ol¢iim ile kan Ornegine ihtiya¢ duyulmadan hizli ve
pratik bir sekilde 6l¢tim yapilir.

1. Giris

Yenidogan  sarihigi, yeni dogmus  bebeklerin
kanlarindaki bilirubin miktarinin artmasi sonucu goriilen
bir sarilik cesididir. Yenidogan sariligina neden olan
bilirubin, kirmizi kan hiicrelerinin yikimlar1 sonucu
olusan bir atik {irlindiir.[2]. Fototerapi, yenidoganda
serum indirekt bilirubin diizeyini azaltan etkili bir
yontemdir ve bilirubini daha az lipofilik {iriinlere
cevirerek, bilirubinin viicuttan uzaklastirilmasini saglar
[3]. Bilirubinin viicuttan atilimi en iyi 450-460nm dalga
boyundaki mavi 1gikta  gergeklesmektedir  [4].
Yenidogan, hastanede uygulanan tedavi sirasinda
yaklagik 2 giin boyunca mavi 11k altinda kalmaktadir,
bu esnada anne siitiinden uzakta kalmakta ve tedavi
sonrasinda anne siitline aligmakta zorluk ¢ekmektedir.
Bilirubin diizeyi ortalama 13mg/dl’nin {izerinde olan
fakat yogun fototerapi tedavisi almasi gerekmeyen
bebeklere evde fototerapi tedavisi uygulayarak, anne ile
yenidogan arasindaki bag kopartiimadan tedavi
yapilabilmektedir[5]. Gilinlimiizde kullanilan

bilirubinmetreler invasive ve non-invasive
olabilmektedirler. Invasive &lgiimler icin her defasinda
kan 6rnegi ve bu Ornegin laboratuvarda incelenmesi
gerekmektedir. Noninvasif 6lglim yapan
bilirubinmetreler, kimyasal reaksiyon olmadan ve kan
hacmine ihtiya¢ duyulmadan 6l¢iim yapabilmektedir. Bu
tip bilirubinmetreler ile yapilan dl¢imler hizlidir. Ayrica
kiicik ve hafif olmalartyla hasta basi test cihazlar
olarak kullanilabilmektedirler.

2. Materyal ve Metot
2.1. Fototerapi Cihazi

Fototerapi cihazi iki pargadan olusmaktadir. ilk parca
kuvozlere 6zel iiretilmis sarilik tedavisinde kullanilan
floresan lambadir. ikinci parca ise pleksiglass
malzemesinden iiretilmis olan fototerapi iinitesidir.

Bilirubin,450-460nm dalga boylar1 arasindaki mavi 151k
ile etkilesime girebilir ve mavi 15181 absorbe edebilir.
Sarilik tedavisinde mavi 1s1k disinda beyaz ya da yesil
1gikta  kullanilabiliyor ancak mavi 1sik ile en etkili
sonuglar alindigindan genellikle bu 151k tercih
edilmistir[4].

Hastanelerde hem led hem de floresan fototerapi
cihazlar1 kullanilmaktadir. Floresan, spot 1sik veya
biliblanketler SmW/cm?’den fazla enerji saglamalidir[4].
Bir adet led lambanin 151k yogunlugu, bir adet floresana
gore daha disiiktir. Bu nedenle bir cihazda tek
floresanla saglanan 151k yogunlugu, yiizlerce led
kullanilarak saglanmustir. Fototerapi cihazinda Philips
tl-d 18w/52 adli kuvoz floresan lambasi kullanilmistir:

eYenidogan sarilik tedavisine uygun, 6zel bir floresan
¢esididir.

©400-500nm bant genigligine sahiptir, mavi 11k verir.
eKisa dalga olan UVB dalga radyasyonu yoktur,
yenidogana zarar vermez.

eUygulama Alani: Medikal Terapi

ePower (Rated) (Nom) :18 W

eLamp Current (Nom) :0.36 A

eVoltage (Nom) :59 V

eLuminous Flux (Nom) 395 Im
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eFaydali Omrii (Nom) :2000 saat [6]
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TL-D 18W/52 28 mm 589.8 mm 586.9 mm 594.5 mm 604 mm

Sekil 1. Florasan lambanin boyutsal ¢izimi ve 6zellikleri[6]

Fototerapi iinitesi, yenidogani rahatga yerlestirebilmek
ve {iretim kolayligi agisindan, dikdortgen prizmaya
benzer bir tiinel seklinde tasarlanmistir. Ayrica cihazin
tagmabilirligi ve kolay temin edilebilmesi igin
plegsiglass malzemesi tercih edilmistir.

Isik kaynagi ile yenidogan arasinda, yenidoganin 1siktan
zarar gormemesi i¢in 30-40 cm arasinda bir mesafenin
bulunmasi gerekmistir[3]. Yenidoganmn bulundugu
kisim da disgiiniilerek, fototerapi iinitesinin yiiksekligi
46cm alinmistir. Unitenin tiinel uzunlugu normal bir
yenidogan boyunun 48-52 c¢m arasinda olmasindan
dolayl, 60 cm alinmistir[7]. Genisligi ise yenidogan
cihaz igerisinde hareket ettiginde zarar gérmemesi icin
40 cm alinmistir.

Fototerapi {initesinin i¢ kismu mavi 15181 absorbe
etmemesi, yansitmasi i¢in mavi bir jelatin ile
kaplanmistir. Fototerapi iinitesinin dis kismi ilk olarak
151810 igeriden disariya gegmemesi icin siyah sprey boya
ile boyanmistir. Daha sonra ise cihaz goriniimii
saglamasi i¢in beyaz sprey boya ile boyanmustir.

Unite, dik durabilmesi i¢in 4 mm’lik plegsiglass ile
tasarlanmistir.  Ancak cihazda hafif esnemeler
gerceklesmistir. Bu esnemeleri engellemek igin agilt
ayra¢ monte edilmistir.

Floresan yuvasi, adaptorii ile birlikte cihazin iist kismina
ortalanarak monte edilmistir. Boylece 1s18in yenidogan
ylizeyine esit bir sekilde dagilmasi saglanmistir. Ayrica
floresan yuvasinin bulundugu bu kisim kétii bir goriintii
olusmamasi i¢in plegsiglass ile kapatilmistir.

Sekil 2. Fototerapi {initesi

2.2. Bilirubinmetre Cihaz1

Bilirubinmetre cihazi dort parcadan olugmaktadir:

BH-1750 151k yogunluk sensorii
Arduino nano

LCD ekran(8x2)

Led baslig1

2.2.1. BH-1750 Isik Yogunluk Sensorii

Bilirubinmetre yapiminda kullanilacak 151k yogunlugu
sensorii  secilirken oncelikle bu 151tk yogunlugu
sensorlerinin  spektral cevabmma ve hangi dalga
boyundaki 1siklart algiladiklarma bakilmistir. BH-1750
151k yogunlugu sensorii, calisilan araliktaki dalga
boylarma cevap verdigi icin ve daha sonrasinda
kullanilacak olan Arduino ile uyumlu olmasi dolayisiyla
tercih edilmistir.
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Sekil 3. BH1750 151k yogunluk sensorii ve ¢aligma araligi [9]

BH-1750 151k yogunlugu sensorii:

e 400-700nm araliginda ¢alisir.

e Arduino ile uyumludur.

e Besleme voltaji en fazla 3.6 V’dir. Arduino
iizerinden 3.3V ile beslenebilir.

o Isik algilama aralig1 1 - 65535 Ix'tiir.

e Hassastir ve yliksek ¢oziiniirliige sahiptir.

e Diisiik 6l¢lim hatasina sahiptir (+/- 20%).

e 50Hz/ 60HZ'lik giiriiltiiyli yok edebilir.

e I°C arayiiziine sahip.

e Olgiim yapmasi i¢in harici elemanlara ihtiyag
duymaz.

e Basit dijital ¢ikig saglar.

e Kuzilétesi etkisi ¢cok kiiciiktiir.

e Boyutlari kiigliktiir (13.9mm x 18.5mm) [8].
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2.2.2. Arduino Nano

Boyutlar kiigiik olamasi sebebiyle sensor verilerini alip
islemek ve okuyabilmek i¢in Arduino Nano tercih
edilmistir. Arduino Nano igerisine gerekli kod gomiildii
ve 6l¢liim alinmasi saglanmustir.

2.2.3. LCD Ekran

Bilgisayar baglantis1 ortadan kaldirilarak degerler bir
LCD ekrana yansitilmis ve buradan okunmustur. 2 satir
8 siitunu bulunan (8x2) boyutlarinda LCD ekran
kullanilmastir.

2.2.4. Led Bash@

Bilirubin  6l¢imii  yapilirken, viicuda mavi 151k
gonderilmis ve geri yanstyan 1s1k miktar1 Olciilmistiir.
Viicuda 151k gonderebilmek ve yansiyan 151k miktarim
olcebilmek icin led bashgi olusturulmustur. ilk olarak
mavi ledler birbirine lehimlenmis ve sensoriin etrafina
yerlestirilmistir. Sonrasinda sensoriin, génderilen mavi
isiktan etkilenmemesi i¢in ufak bir kopik yardimiyla
etrafi kapatilmis, sadece geri yansiyan mavi isiktan
etkilenmesi saglanmistir. Yapilan bu parca, ufak bir
borunun i¢ine yerlestirilmigtir. Béylece 1518in dis ortama
gegmesi engellenmis ve bir cihaz goriinimii elde
edilmeye ¢alistlmustir.

Sekil 4. Bilirubinmetre’nin led sensor iliskisi

Son olarak bilirubinmetre cihazinin dis gergevesi, 3D
Printer ile basilmigtir ve pargalar bu gergevenin igine
yerlestirilmistir.

Sekil 5. Gelistirilen prototip bilirubinmetre cihazi

3. Veri Alma ve Goriintiileme

Verileri alip goriintiilemek i¢in bilgisayardan, Arduino
Nano’dan ve Arduino programindan faydalanilmustir.

Arduino nano ile bilgisayar baglantisi
gerceklestirildikten sonra, Arduino programina gerekli
kodlar yazilmig ve Arduino Nanoya gOmiilmiistiir.
Cihaz ¢alistirildiktan 1 dakika sonra, 6l¢iim alinacak
kisinin alnindan 6l¢iim alinmaya baglanmustir.

Bu seckilde olglim alinmigtir. Ardindan ikinci 6l¢iim
almacak kisinin alnindan dl¢tim almmugtir. Bu halde 3
kisiden dl¢iim alinmistir. Olgiimden elde edilen degerler
kaydedilerek Origin programi yardimiyla bir grafik elde
edilmistir. Bu grafik yardimiyla 6l¢iim alman kisiler
arasindaki verisel farklar g6zlemlenmistir.
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Sekil 6. Sensor veri grafigi

Olgiim alirken siirekli bir deger okumak yerine ortalama
bir deger okumak amaglanmis ve bunun i¢in 10 tane
verinin ortalamasini alan bir kod eklenmistir. Ardindan
bilgisayar1 aradan  g¢ikarabilmek i¢in, verilerin
goriintiilenecegi bir LCD ekran eklenmistir. Boylece
bilgisayar yardimi olmadan, 10 verinin ortalamasini
ekranda gosteren bir cihaz elde edilmistir.

4. Sonuclar ve Degerlendirme

Bu calismada, yenidogan sariligi tedavisinin hem ev
ortaminda yapilabilmesi hem de bilirubin seviyesinin
non-invasive olarak kisa siirede Ol¢iilebilmesi adina
islemler  gergeklestirilmistir.  Bebegin  alnindan
bilirubinmetre ile yapilan bilirubin seviyesi Ol¢iim
sonucu cihaz iizerinde yer alan LCD ekrana
yazdirilmistir. Bu sayede bebegin kanindaki bilirubin
seviyesi ortalama degerin lizerinde veya altinda olmast
durumunda fototerapi tedavisinin devamma ya da
bitimine karar verilmesi desteklenmistir. Evde fototerapi
ile giliniimiizde yenidogan bebeklerde sarilik olma
oraninin hayli fazla olmasi sonucu hastanelerde bulunan
tedavi kapasitesi yetersizliginin Oniine gegilmistir.
Yenidogan bebegin hastane yerine evinde tedavi
gorebilmesi saglanmistir. Ayrica bu sistem sayesinde
bebekler gelisimin ve saglam bir bagisiklik sisteminin
temeli olan anne siitinden mahrum kalmamis olup,
hastane ortamindaki olasi mikrobik rahatsizliklardan
uzak tutulmustur. Anne ile bebek arasindaki bagin
kopmamasi ile de olusabilecek psikolojik hastaliklarin
oniline gecilmesi saglanmisgtir.
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